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肥満は, 体内に脂肪が過剰に蓄積した状態のことであり、糖尿病、心血管疾患、肝機能
障害などの発症と深く関わっている。肥満の予防あるいは解消をより効果的に実施するた
めには、日々の脂肪代謝の状況を把握しながら、自己管理を行うことが必要であると言え
る。 
近年、新たな脂肪代謝の指標としてケトン体の一種であるアセトンが注目されている。
先行研究では、アセトンは一部皮膚や尿中へも排出されるが、量的には呼気への排出が数
倍多いこと、呼気と皮膚の排出には高い相関関係が見られること、呼気中のアセトン濃度
と血中のアセトン濃度との間には高い相関関係があることが報告されている。また近年で
は、体脂肪率との間に有意な相関関係があることや、運動の実施によって呼気からのアセ
トン排出が増加することが示されている。 このようなことから、呼気中のアセトン濃度あ
るいはアセトン排出量が脂肪代謝の指標として有用であるとは言われているものの、実際
に脂肪酸化量とアセトン濃度との関連を報告した研究は知る限り 1編存在するのみであり、
呼気アセトン排出量と脂肪酸化量との関連を報告した研究はみられない。 
そこで本研究では、安静時における脂肪酸化量と呼気アセトン排出の関係（研究課題Ⅰ）
および、運動時における脂肪酸化量と呼気アセトン排出の関係（研究課題ⅡおよびⅢ）に
ついて検討することで、呼気アセトン排出量が脂肪酸化量の指標となり得るかどうかを明
らかにすることとした。 
【研究課題Ⅰ】「安静時における呼気アセトン排出と脂肪酸化量の関係」 
 これまでの呼気中のアセトン濃度測定では換気量は考慮されておらず、呼吸の方法や呼
吸数、1 回換気量の変化によっては、アセトンの排出量に影響を及ぼす可能性が考えられ
る。さらに、安静時における呼気アセトン濃度には呼吸ごとに変動性があり、その原因と
しては換気流量の変動に起因する可能性が指摘されている。従って、アセトン濃度ではな
く、アセトン排出量を用いる方がより脂肪酸化量を正確に反映すると考えられる。しかし、
脂肪酸化量と呼気アセトン排出量との関連を報告した研究はみられない。 
そこで研究課題Ⅰでは、若齢成人男女を対象として、安静時における脂肪酸化量と呼気
のアセトン濃度およびアセトン排出量との関係を検討することで、呼気へのアセトン排出
が脂肪酸化量の指標となり得るか否かを検討した。その結果、安静時における脂肪酸化量
と呼気アセトン濃度および排出量との間には有意な高い相関関係が認められた。また、脂
肪酸化量とアセトン排出量との間により高い相関関係が認められたことから、アセトン濃
度よりもアセトン排出量の方が、より脂肪酸化量を反映する指標となり得る可能性が示唆
された。 
【研究課題Ⅱ】「漸増負荷運動および中強度の有酸素性運動における呼気アセトン排出と脂
肪酸化量の関係」 
運動時には呼気アセトン濃度は増加するが、著しい換気亢進も生じるため、アセトン産
生量が増加したとしても呼気アセトン濃度には正しく反映されない場合も考えられる。そ
こで、研究課題Ⅱでは、若年成人男性を対象として、漸増負荷運動時および中強度運動時
の呼気アセトン排出と脂肪酸化量の関係を検討した。 
その結果、漸増負荷運動においては、呼気アセトン濃度は 40W および 120Wの強度で
は安静時からの増加を認めず、200W の強度でのみ安静時よりも有意に増加した。一方、
呼気アセトン排出量は 40W、120Wおよび 200W の強度で安静時よりも有意に増加し、そ
の増加は運動強度に依存していた。このことから、運動時の呼気アセトン排出量は呼気ア
セトン濃度よりも呼気からのアセトン排出を正確に評価している可能性が示唆された。一
方、脂肪酸化量は 40W および 120W までは強度に依存して増加したが、200W の強度で
は低下した。このことから、一定の強度を超えた場合には呼気アセトン排出は必ずしも脂
肪酸化量と同様の応答を示すとは限らないことが示唆された。中強度（VT および 80 %VT
強度）の有酸素性運動を行わせた場合には、運動中の呼気アセトン濃度、アセトン排出量
および脂肪酸化量は安静時と比べて有意に増加した。しかし、本研究で用いた 2種類の運
動強度の違いは、脂肪酸化量および呼気アセトン排出に影響を及ぼさなかった。 
【研究課題Ⅲ】「異なる先行運動がその後の持久運動時のアセトン排出および脂肪酸化量に
及ぼす影響」 
持久運動の前に先行運動を実施すると、持久運動のみを実施した場合と比較して、その
後の持久運動中の脂質代謝を亢進させることが明らかになっている。しかしながら、呼気
アセトン排出が、先行運動の実施によって亢進した持久運動時の脂質代謝を反映している
かどうかについての検討はなされていない。そこで、研究課題Ⅲでは、若年成人男性を対
象に、先行運動としてレジスタンス運動または持久運動をそれぞれ実施し、先行運動を実
施しない場合と比較して、その後の持久運動時における脂肪酸化量および呼気アセトン排
出に及ぼす影響を検討した。 
その結果、先行運動の違いにより、60 分間に及ぶ持久運動時の脂肪酸化量に差は見られ
たが、呼気アセトン排出への影響は観察されなかった。しかしながら、すべてのデータを
用いて脂肪酸化量と呼気アセトン排出との関係を確認したところ、両者の間には有意な正
の相関関係が認められた。それゆえ、呼気アセトン排出は、先行運動によってその後の持
久運動時の脂肪代謝に影響を及ぼした場合においても、脂肪酸化量を反映する指標となる
可能性が示唆された。また、安静時や定常状態が成立する強度での運動時と同様に、呼気
アセトン濃度よりも呼気アセトン排出量の方が脂質代謝をより正確に反映することが示さ
れた。 
上記の一連の研究課題から、呼気のアセトン濃度あるいは排出量は、安静時、定常状態
が成立する強度での運動時および先行運動後の一定強度で行われる運動時には、脂肪酸化
量を反映する有用な指標になり得ることが示唆された。また、呼気アセトン濃度よりも呼
気アセトン排出量の方が、より脂肪酸化量を反映する指標になり得ると考えられた。 
